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(54) Verfahren zur ON-BOARD-Ermlttlung von fahrdynamischen Slcherhertsreserven von 
Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaBe Verfahren dient der 



Abschatzung von Sicherhehsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, ohne Unterbrechung von Fahrzustanden des Nutz- 
fahrzeuges. Aus den fahrzeugdynarnischen Werten des 
Wankwinkels und des dynamischen Korrekturtenkwin- 
kels wird der ReibschluBwert zur Fahrbahn errechnet 
Der Beladungszustand. unter Berucksichtigung der 
fahrzeug-spezffischen Daten, wird aus der Querbe- 
schleunigung und dem Wankwinkel errechnet. Mit wei- 
teren Daten bezOgltch Fahrbahngeometrie und 
Fahrzustartd kartn eine rechnerische Aussage uber das 
Bremspotential, die Lenkbarkeit und die Sicherheit 
gegen Umkippen des Fahrzeuges erfolgen. Die Infer- 
malionen sollen hauptsachlich dem FahrzeugfOhrer zur 
Unterstutzung seines VerhaJtens angeboten werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Ein Verfahren dieser Art 1st aus der DE 42 00 997 
C2 bekannt. Dabei wird der KraftschluBwert in Langs- 
richtung und in Querrichtung getrennt aus gemessenen 
Fahrzeugwerten errnrttelt Aus diesen Werten wird 
durch vektorielle Kbmbinatton der momentane Fahrzu- 
stand erfaBt und durch Vergleich mH einer Grenzkurve 
die tatsachlich vorhandene Sicherheitsreserve ermitteli 
Die Grenzkurve ist in einem Rechner abgespetchert 
und wird aff in vergrOBert Oder verWeinert, je nach dem, 
ob eine grOBere Anderung des Reibwertes ermittelt 
wurde oder nicht. Durch die getrennte Ermittlung der 
KraftschluBwerte in Langs- und Querrichtung kann 
auch eine Aussage Ober die FahrsicherheH bei 
gemischten Fahrzustanden, z. B. einem Bremsen in der 
Kurve, gemacht werden. Das Verfahren ist fur Perso- 
nenkraftwagen, auch allradgetriebene, geeignei Der 
Beladungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nicrit berOcksichtigt 

Bei weiteren, bekartnten Verfahren, wie z. B. in der 
DE 43 00 481 A1 beschrieben, wird durch ASR und 
ABS die Durchdrehneigung bzw. Blockierneigung min- 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahrbahn in Langsrichtung ermittelt. Die mogliche 
Querbeschleunigung wTO BOSK abgeleitel. Die WerW 1 
sind meistens nicht genOgend genau, oftmais, beson- 
ders for Kurverrfahrten, nicht verwendbar. Auf den Bela- 
dungszustand, was die Masse und deren 
Schwerpunktlage betrifft wird nicht etngegangen. 

Verfahren, wie z. B. in der DE 40 1 0 507 C1 und der 
EP 0 345 817 B1 beschrieben, die einen Drehzahlunter- 
schied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 
angetriebenen Rad ermrtteln, benutzen den annahernd 
linearen Bereich der SchlupfkennHnien. Erne vorher- 
sage Ober das KraftschluBpotential im nicht mehr linea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht moglich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei diesem Verfahren nur der Reibwert 
in Radumfangsiichtung ermittelt, Reibwerte quer zur 
Urrtfanosrtehtun g bleiben unberOctecrrtip i 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
mdglichst genaue fahrdynamische Werte des Fahrzeu- 45 
ges und weitere Parameter erfaBt. damit dem Fahrer 
eine wirksame Unterstutzung durch Informationen Ober 
die momentanen Sicherheitsreserven seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die so 
Merkmale des Anspruches 1 gelost 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
zunachst die Masse der Beladung und ihre Position zu 
bestimmen, da beides for Nutzfahrzeuge eine wichtige 
Voraussetzung fOr die Ermittlung von Sicherheitsreser- ss 
ven ist. 

Bei Nutzfahrzeugen fOhren Querbeschleunigungen 
zu ausgepragten Wankbewegungen. Dabei ist es uner- 
heblich, ob diese Querbeschleunigungen von Fliehbe- 



schleunigungen aus einer Kurvenfahrt. oder als Fcrfge 
von schragen Fahrbahnen Ober den Ante!) der Gravrta- 
tton kommen. Urn diese Erkenntnis auszunutzen, ist es 
eribrderfich, cfie Wanksteifipjoit fur ein bestimmtes 

s Fahrzeug zu kennen. Die Wanksteifigkeit ist u. a. 
abhangig von der Art und Sterfigkert des Rahmens. von 
der Federung, von der Anzahl der Achsen und Rerfen 
und der Beladung. Die Ermittlung der Wanksteifigkeit 
erfolgt vorzugsweise auf einer Kreisfahrt-Versuchs- 

10 barm, auf weteher das entsprechende Nutzfahrzeug auf 
einem bestimmten Kreisradius mit mehreren Geschwin- 
digkeiten gefahren wird. Dieser Vorgang wird mit urtter- 
schiedlichen Beladungen von unbeladen bis voile 
Beladung bei verschiedenen Betedungshohen durchge- 

75 fOhrt. Als Wankwinkef wird vorzugsweise der relative 
Wankwinkef zwischen Fahrzeugrahmen und minde- 
stens einer Achse, z. a der Hen Achse, gemessenrDle 
Querbeschleunigung wird meBtechnisch erfaBt Die 
errrrittelten Kurvenscharen der Wanksteifigkeit, die fOr 

20 genau diesen Fahrzeugtyp Gortigkert haben, werden in 
einem Rechner abgespeichert und stehen fOr weitere 
Berechnungen zur VerfOgung. Die Bestimmung des 
Beladungszustand es erfolgt vorzugsweise bei Beginn 
einer Fahrt und wird bei dem fahrzeug^pezirlsch" 

25 bekannten Nutzfahrzeug durch die Bestimmung der 
Wanksteifigkeit z.B. bei einer Fahrt in einer Kurve und 
durch Vergleich mit abgespeicherten Daten, ermittelt 
DhTl? 

versteht man den Quotienten zwischen der maximaJ 
moglichen Kontaktkraft F max und der Aufstandskratt F z . 

Die Kenntnis des fahrzeugtypischen Verhaftens 
eines Nutzfahrzeuges ist fur die Berechnung des Kraft- 
schlusses und der Sicherheitsreserven im linearen und 
im nicrit linearen KraftschluBbereich der Rerfen wichtig. 
So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsiges Fahrzeug 
mit einer gelenkten Achse von einem zweiachsigen 
durch grOBere Richtungsstabtlitat in Fahaeugjangsfich- 
tung und dadurch bei Kurverrfahrten durch den Bedarf 
eines grOBeren Lenkeinschlages des Dreiachser-Nutz- 
40 fahrzeuges. 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bogen stationar 
befahren. so satzt sich der LenkwinkBlbedaif m flfffl 
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Wnematischen Ackermann-Lenkwinkel und dem dyna- 
mischen Korrekturlenkwinkel zusarnmen: Der Acker- 
mann-Lenkwinkel ist ein fester, fahrzeugspezifischer 
Lenkeinschlag for das querkraftfreie Befahren eines 
Kreisbogens mit einem festen Radius, d. h., beim Fah- 
ren mit sehr Weiner Geschwindigkeit Der dynamische 
Korrekturlenkwinkel kennzeichnet die Steuertendenz 
des Fahrzeuges bei zunehmender Querbeschleuni- 
gung. 

Im beginnenden, nicht linearen Bereich ist bei Ober- 
steuernden Fahrzeugen ein geringerer Lenkwinkel und 
bei untersteuernden Fahrzeugen en grOBerer Lenkwin- 
kel zur EinhaKung des Kurses nOtig. Dieses Verhalten 
wird mit der Lenksteif igkeit beschrieben. 

In Anlehnung an diese Verhaltensweisen wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren die Relative-Lenk- 
Wanksteifigkeit dazu benutzt. urn den fahrzeugspezrfi- 
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schen Zusammenhang zwischen dem Wankwinkel und 
dem Korrekturlenkwinkel, bet einer bestimmten Bela- 
dung - abhdngig vom Reibwert zwischen Rad und Fahr- 
bahn - zu ermittein. Oazu wind in Fahrversuchen bei 
einer bestimmten Beladung und bei einer bestimmten 
Fahrbahn jeweils der relative Wankwinkel und der Kor- 
rekturlenkwinkel ermrttett Diese Messungen werden 
mit urrterschiedlichen Beladungen und unterschiecfli- 
chen Fahrbahnbelagen wiederhott Die ermittetten Kur- 
ven der Relatjven-Lenk-WankstcHigkeit werden 
ebenfalls for die weiteren Berechnungen abgespei- 
chert 

Das KraftschluBkennfeld wird approximiert und gilt 
zunachst for eine bestimrrrte Beladung. DafOr ist das 
KraftschluBkennfeld dreidimensional mit den Achsen r 
Wankwinkel, Korrekturlenkwinkel und Kraft schluB. tm 
folgenden kommt die Beladung als weiterer Parameter 
hinzu. Das KraftschluBkennfeld ist hiermit fahrzeugspe- 
zrffsch und im Bordfechner des Fahrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ermittlung des momentanen KraftschluBwertes 
im Betriebsfall wird wie foigt vorgegangen: Zunachst 
wird zu Beginn einer Fahrt, z. B. vom FahrzeugfOhrer 
veranlaBt Oder automatisch der Beladungszustand 
ermittelt und als bekannt an den Rechner weitergeben. 
Zur ON-BOARD-Eimittlung des momentanen Kraft- 
schluBwertes wird mit dem auftretenden Wankwinkel, 
dem auftretenden Korrekturlenkwinkel und der Bela-~ 
dung als EingangsgrOBe aus dem KraftschluBkennfeld 
der momentane KraftschluBwert unmittelbar errechnet 
Verringert sich z. B. der vorhandene KraftschluB zwi- 
schen Reifen und Fahrbahn. so auBert sich dieses - bei 
Beibehaltung von Kurvenradius und Fahrgeschwindig- 
kert - in einer Erhohung des Lenkwinkelbedarfs bei 
untersteuerndem Fahrzeug. Im Fade der Beibehaltung 
des Lenkwinkels wird das Fahrzeug einen weiteren 
Bbgen fahren, d. h., der Wankwinkel gent zuruck. 

Da das Wanken eines Nutzfahrzeuges, abhangig 
vom Fahrzeug typ und der Beladung, im Sekundenbe- 
reich erfolgt, ist die Erfassung des momentanen Krafft- 
schluBwertes auch in diesem Bereich moglich. Andert 
sich der KraftschluBwert sehr sc hnell. so kann sich der 
Wankwinkel des Fahrzeuges rricht so schnell andern. In 
einem ( sotehen Fahrzustand geben der vorhandene Kor- 
rekturlenkwinkel, ob vom FahrzeugfOhrer korrigiert Oder 
nicht und der Wankwinkel, nicht das richtige Verhalten 
des Fahrzeuges wieder. Um diesem Vorgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlalarme auszuiosen, wird cfie 
Vorgabe der Anderung des Soll-Wankwinkels dyna- 
mrsch korrigiert. indem der auftretende Korrekturlenk- 
winkel mit einem dynamischen Verzogerungsglied 
beaufscNagt wird. so daB sich die gewOnschte. zeitlich 
verzogerte und dem realen Vorgang angepaBte Ande- 
rung des rechnerischen Wankwinkels ergibt. Damit wird 
eine Anpassung des erwarteten Vorganges an den rea- 
len Vorgang erreicht. Zur Einsteilung und einer everrtu- 
ell spateren Prufung der Funktion wird eine 
Sprungfunktion des Kbrrekturlenkwinkels eingegeben. 
Der FahrzeugfOhrer wird zwar nicht diese Sprungfunk- 



tion des Kbrrekturlenkwinkels erreichen, aber Reflexbe- 
wegungen des Fahrers auf einen p!6tzlich anderen 
KraftschluBwert kOnnen sehr schnell sein. So wird auch 
seitens der moglichen Korrekturlenkwinkel* Anderung 
5 den tatsdchlichen Verhdltnissen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynamischen Korrektur des Wankwinkels 
muS fur jeden Fahrzeugtyp ermittelt und gespeichert 
werden. 

Durch die Kenntnis des ermittelten, momentanen 

ia KraftschluBwertes ist es erftndungsgemaB moglich. mit 
weiteren variablen Parametern, wie fthrbahnneigung, 
Fahrbahnsteigung/-ge1alle und dem Fahrzustand, wie 
Raddrehzahlen, FahrzeuglSngs- und Querbeschleuni- 
gungen, durch Vergleich des momentanen Kraft- 

is schluBwertes mit einem versuchsmdBig ermittelten 
KraftschluBgrenzwert, abhangig von der Fahrbahngeo- 
metrie, das Bremspotential bzw. die Lenkbarkert des 
Fahrzeuges zu errechnen und/oder anzuzeigen. Ist der 
momentane KraftschluBwert grOBer als der gespei- 

20 cherte KraftschluBgrenzwert, so besteht Kippgefahr. 

Dieses Verfahren gilt fur Solofahrzeuge und fur 
Zugfahrzeuge von Glieder- und SattelzOgen. Bei Sattel- 
zOgen ist der Krrickwinkel zwischen Auf ieger und Zug- 
maschine und bei GliederzOgen der Winkel zwischen 

25 Zugfahrzeug und Anhdnger vorteilhafterweise mit etn- 
zubeziehen. 

In den Zeichnungen ist ein Beispiel fOr die Durch- 
tonrungdes Verlahrens dargestelft 
Es zeigen: 

30 

Fig. 1 ein KraftschluBkennfeld. 

Fig. 2 ein Wanksteifigkertskennfeld, 

35 Fig. 3 ein Diagramm der Lenksteifigkeit von Fahr- 
zeugen, 

Rg. 4 eine Zeichnung zur Angabe von Wankwin- 
keln, 
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Fig. 5 ein Kennfeld der Relativen-Lenk-Wankstei- 

mm 



Rg. 6 ein Diagramm Cber die Regelung des zertii- 
45 chen Aufbaues Wankwinkels, 

Fig. 7 ein BikJ Ober den Berechnungsablauf und 

Fig. 8 ein Bild Ober den Regelungsablauf der ON- 
50 BOARD-Ermittlung. 

Ein Beispiel fur das Verfahren der ON-BOARD- 
ErmittJung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu* 
gen nach der vorliegenden Erfindung. wird anhand der 
55 Fig. 1 bis 9 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein KraftschluBkennfeld for einen 
bestimmten Beiadungzustand. z. B. unbeladen BO. Das 
KraftschluBkennfeld beschreibt den Zusammenhang 
zwischen den EingangsgrOBen, Korrekturlenkwinkel 6 K , 
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dem reiativen Wankwinkel A<pj und dem resuitierenden 
KratscbiuBwert n in der Form 

u = f(S K ,A<pp 

fur B = const 
Die Kurven 11. 12. 13 kenrtzeichnen Fahrzustande 
fOr konstante Kbrrekturlenkwinkel und zwar $ K01 > 5^2 
> 6 K03 . Die Approximation des Kennfeld es selbst erfolgt 
a us dem durch Messungen ermtttelten Kennfeld der 
Relatwen-Lenk-Wankslerigke*rt t Rg. 5, mit der 
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Beziehung 6 K » g {u, A<pj). 

Dieser Zusarnmenhang ist insbesondere meBtech- 15 
ntsch gut machbar, z. B. durch MeSfehrten auf einer 
Kretstahrt-Versichsbahn, welche ringformlg urrter- 
schiedliche Belage bekarmten Reibwertes aufweist 

Aus Fig. 1 ist auslesbar z. B., daB bei Voriiegen 
eines bestimmten Wankwinkels bef zunehmendem Kor- 20 
rekturlenkwinkel offensichtfich ein Vertust an Kraft- 
schluB vorliegt Das hei&t, daB bei Kurve 11 ein groBer 
KorrekturlenkwinkeJ 6 K01 bei Weinem KraftschluBwert u 
(Eis), bei Kurve 12 ein mittlerer Korrekturlenkwinkel 
8 K02 bei mittlerem KraftschluBwert u (SchotterstraBe), 25 
bei Kurve 13 ein Weiner Kbrrekturlenkwinkel 8^3, bei 
hohem KraftschluBwert n (trockene r Asphalt) voriiegt 
T5fe KurVeriiWflr HUB RRR zwartgsweise durW 6SH 
Nullpunkt gehen, da eine Wetoende Wankabweichung 
A<pq sich durch einseitige Beladung einstellen kann. Die 30 
Grenzwertflache rechte der Grenzwertiinie 14 bewegt 
sich im Bereich von 5° bis 7° (grd) und ist hauptsdchlich 
vom Nutzfahrzeugtyp abhangig. Wird die Grenzwertfi- 
nie 14 bei ebener Fahrbahn Qberschritten, so rutscht 
das Fahrzeug bei niedrigen KraftschluBwerten u, Kurve 35 
11, bei hohen KraftschluBwerten u, Kurve 13, kippt das 
Fahrzeug. 

Rg. 2 zeigt ein Wanksteifigkertskennfekf, aus dem 
der Beladungszustand, abhangig von der Querbe- 
schleunigung und dem reiativen Wankwinkel A®, her- 40 
vorgeht Das Kennfeld wild auf Kreisbahmahrten in 
Fahrversuchen errnrttett unpLgiR fur einen Fahrz^ 



Die Kurve 21 beschrebt ein nicht beladendes, die Kurve 
22 ein tetlbeladenes und die Kurve 23 ein vollbeJadenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand, der sich zusammen- 45 
setzt aus der Eigenmasse des Fahrzeuges mit seinem 
Schwerpunkt und den zusatzlichen Nutzlasten mit sei- 
nen Schwerpunkten, die auf dem Fahrzeug aufgeladen 
sind, kann mit 
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z. B. far ein teilbeJadenes Fahrzeug. ausgedrOckt war- 
den, womit ein Zusarnmenhang zwischeri der Gesamt- 
last mg 0a und einer resuitierenden Schwerpunktlage ss 
n res hergestellt ist. Bei einem bestimmten Fahrzeug ist 
das Eigengewicrrt mo und sein Schwerpunktabstand ho 
z. B. zur StraBe, immer gleich. Damit kann der Ausdruck 
moho 2 a's bekannt und unverandemd gespeichert wer- 



den. Zusatzliche Lasten und deren Schwerpunkte kon- 
nen durch Vergleich mit gespeicherten Daten ermittelt 
werden. So wird, vorzugsweise in einer Kurve, die dabei 
gemessene Querbeschleunigung ay und der gemes- 
sene relative Wankwinkel A<pj mit den gespeicherten 
Daten verglichen. Daraus ergfot sich der Beladungszu- 
stand, wei crier aus Masse und Schwerpunktlage des 
Gesamtfehrzeuges besteht. Der Fahrzeugfuhrer kann 
den Zeitpunkt der Messung bestimmen, vorzugsweise 
erfolgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denbereich und wird, nach Erfassung der Werte, auto- 
matisch beendet 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten Lenkstei- 
figkert von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
Gerade 31 zeigt den Ad«rrnam-L^kwinkel 6 A , der 
zum Einhalten einer bestimmten Kurvenbahn erforder- 
lich ist Dies gilt allerdings nur nahe der Gescbwindig- 
keit 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsachlich erforderlichen 
Lenkwinkel 5 (grd) im linearen KraftschluBbereich. Der 
Abstand 33 ist der dynamische Korrekturlenkwinkel. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrverhalten eines Fahr- 
zeuges im nichtHnearen KraftschluBbereich, wobei die 
Kurve 35 fur ein untersteuerndes und die Kurve 36 for 
ein Obersteuerndes Fahrzeug gilt Die bei der Kurven- 
fahrt resuitierenden RaddrehzahWifferenzen konnen 
zur naherungsweisen Ermittlung des momentane Kur- 
venradius R verwendetwerden und in der Fdge mit den 
Geometriedaten des Fahrzeuges, 



und Radstand. zur Ermittlung des Ackermann-Lenkwin- 
kels 8a herangezogen werden. 

Rg. 4 zeigt eine Zefchnung zur Angabe von Wank- 
winkeln. Die Wankneigung des Aufbaues bzw. des 
Fahrzeugrahmens 43 gegenober der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkel q>, 42. und die Wankneigung 
des Fahrzeugrahmens 43 gegenuber einer Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative Wankwinkel A«pj, 41. zur j-ten 
Fahrzeugachse 45. 

Rg. 5 zeigt ein Kennfeld der Relatrven-Unk-Wank- 
steifigkeit Zur Approximation des KrafschluBkennfeldes 
werden vorzugsweise nach der Relativen-Lenk-Wank- 
steifigkeit die Werte relativer Wankwinkel A<pj und dyna- 
mischer Korjeltojenkyynnl^^ g K , abhangig vom 



Fahrzeuggewicht und dem KraftschluBwert ermittelt 
und gespeichert. Die Kurve 52 betrifft beispielhaft ein 
leeres Nutzfahrzeug bei niedrigem KraftschluBwert ml. 
die Kurve 51 dasselbe leere Nutzfahrzeuge bei hohem 
KraftschluBwert p h . Die Kurve 54 betrifft dasselbe Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung B1 und dem 
gleichen niedrigen KraftschluBwert ^ wie bei Kurve 52 
und die Kurve 53 betrifft dasselbe Fahrzeug mit dersel- 
ben Beladung B1 und dem gleichen hohen KraftschluB- 
wert n^, wie bei Kurve 51. Das Kennfeld kann auf einer 
Kreisfahrt-Versuchsbahn mit mehreren ringformig 
angeordneten Fahrstreifen unterschtedlicher Fahrbahn- 
belage ermittelt werden. Die Kurvenschar muB nicht 
zwangsweise durch den Nullpunkt gehen, sie kann 
auch versetzt urn den Winkel A<po Betrag 55, die 
Absztsse kreuzen. 

Rg. 6 zeigt den zeitlichen Aufbau des Wankwinkels 
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<i>(t). Wahrend sich der KraftschluB ji schtagartig andern 
kann, z. B. durch unterschiedliche Fahrbahnbelage, so 
kann der Wankwinkel 9 des Nutzfahrzeuges traghetts- 
bedingt nur verzOgert folgen. Damrt die Reaktionen des 
FahrzeugfQhrers reaf'rtatsnah bewertet werden, ist es 
nOtig, ein reales Wankverhalten des Fahrzeuges vorzu- 
geben, urn den zertlichen Aufbau des Wankwinkels <p(t) 
zu berOcteichtigen. Der verzOgerte Aufbau des Wank- 
winkels <p(t) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben, die sich zeitiich etnpendert auf den static- 
naren Wankwinkel 63. Die dazu notige Anderung des 
Lenkwinkels 5^ Kurve 61 , ist die programmierte 
Lenkwinkeianderung als EingangsgrOBe, die so verzO- 
gert wird, daB sich die Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kets 9ft) ergibt Die Eingabe der Kurve 61 in den 
Rechner in dieser Form hat neben der realrtatsnahen 
Reaktion durch den Fahrer, auch den vbrteil, daB die 
Eingabe einheittich und das Regetverhatten jederzeit 
uberprufoarist. 

Fig. 7 zeigt ein Bild Qber den Berechnungsablauf 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. Berucksich- 
tigt werden fahrzeugspezrfischen Daten 71, variable 
Parameter 72, der Fahrzustand 73, Kriterien 74 des 
Fahrbahnkraftschlusses und der Fahrbahngeometrie. 
Aus diesen Werten wird das Bremspoterrtial 76, die 
Lenkbarkeit 77 und die SicherheH 78 gegen das Umkip- 
pen des Nutzfahrzeuges ermjttejt. 

rig. 8 zeigt ein BOB Qber die ON-BOARD-Ermlttlung 
des Kraftschlusses ji und seiner Bewertung. Eingangs- 
grOBen sind zunachst der Lenkwinkei 5, die Raddreh- 
zahien <0| und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
Raddrehzahldrfferenzen Aooi wird der Ackermann- Lenk- 
winkei 8 A gemflB 82 berechnet, der mit dem absotuten 
Lenkwinkei 8 den Korrekturlenkwinkel 8 K ergibt Um den 
tragheitsbedingt verzOgerten Aufbau des Wankwinkels 
Ayj zu kompensieren, bedarf es eines VerzOgerungs- 
giiedes 81 for den Lenkwinkei 6. Die zuvor identrfizierte 
Beladung BX bzw. m 9e3 bikJet eine weitere Eingangs- 
grOBe in den ProzeBblock 83 zur Bestimmung des aktu- 
ellen KraftschtuBwertes \i, gemdB 84. In Kenntnis des 
aktuetlen KraftschluBwertes \i kOnnen in der Folge 
geeignete Bewertungsstrategien abgleitet werden. Im 
ProzeBblock 85 werden z. B. der aktuelle KraftschluB- 
wert u mil dem GrenzkraftschluBwert u* verglichen, 
oder der aktuelle Wankwinkel 9 mit dem definterten 
Grenzwankwinkel 9*. Die Auswertung selbst erfolgt auf 
der Grundlage der in Fig. 7 dargestellten Zusammen- 
hange. Insbesondere lassen sich die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer, hOrbarer 
Oder spOrbarer Informationen als Fahrerwarnung, 
gemdB 86 als .Open Loop" - oder direkt zum werteren 
aktiven Eingriff in das Fahrzeugsystem gemdB 87 als 
-Closed Loop" -Losung umsetzen. 



(u) zwischen Radern und Fahrbahn eines definter- 
ten Nutzfahrzeuges (71) in einem beliebigen 
bekannten Beladungszustand mitteJs eines gemes- 
senen Wankwinkels (9) und eines gemessenen 
5 Konrekturlenkwinkels (8k) durch Verglefch mit ent- 
sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 
einem Rechner abgespeicherten Daten errrrittelt 
wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzetch- 
net, daB der relative Wankwinkel (A<pj) zwischen 
mindestens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) als Bewertungskriterium verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB der Beladungszustand (B) aus einer 
gemessenen Querbeschfeunigung (ay) und einem 
gemessenen Wankwinkel (9) und durch Vergleich 

20 von entsprechenden, im Testversuch gemessenen 
und in einem Rechner abgespeicherten Daten 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
2s net, daB erforderliche Korrekturlenkwinkel (80 aus 

bekannten Wankwinkeln (9) und bekannten Kraft- 
schluBwerten (p) aus Fahrversuchen ermittelt und 
abgespeichert sihd. . 



30 5. 
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
rechnerisch ein dynamisch korrigierter Aufbau des 
Wankwinkels 9(t) nach vorgegebenem VerhaHen 
(61, 62, 63) so durchgefQhrt wird, daB sich eine 
annahernde Obereinstimmung des erwarteten, 
rechnerisch ermittelten Vorganges mit dem realen 
Vor gang ergibt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspezifischen 
Daten (71), weiteren variaWen Parametem (72) und 



45 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und mit Grenzwerten (u* u\ 8, 8*. p. p*. R, 
R*) verglichen und daraus die fahrdynamischen 
Sicherheitsreserven fOr das Bremsen (76), die 
Lenkbarkeit (77) und gegen das Umkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges ermittelt werden. 



so 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. daB die fahrdynamischen Sicherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fur den Fahrer sichtbar, hOrbar 
oder spurbar dargestelK werden. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur ON-BOARD-Ermittlung von fahrdy- 
namischen Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, dadurch gekennzeichnet, daB der KraftschluB 



55 8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Beginn kritischer FahrzustSnde auto- 
matisch Eingrtffe in das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgefQhrt werden. 
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